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RESUMEN 
La presente investigación se realizó en la Costa Norte de 
17olombia y cuyo objeti,D era observar la recuperación de 
J a ¿A•lma de aceite a las deficiencias de boro. 
El traba o de campo se desarrolló en el municipio de 
Ciénaga -corregimiento de Guamachito- departamento del  
Maddalena. La plantación seleccionada fue la de la 
Hacienda Fadelma, sección Sinú, con un área del.000 
hecfareae, todas bajo palma y en donde las deficiencias 
de boro son muy comunes. La plantación tiene una edad de 
12 ajr se encuentra en plena producción con una alta 
tecnif4 cacien. 
Los tratamientos usados fueron O, GO, 100, 120, 140, 160. 
200 gramos de boro por palma, usándose dos sistemas 
de aplicación 1 axilar y al suelo. La aplicación axilar se 
realizó entre la hoja 17 hacia adentro y en el suelo en 
cuatro huecos realizados con barreno a profundidad de 15 
cm. La dosis en ambos casos se fraccionó en dos etapas, 
una al iniciar v la otra al mes de la primera. Se tomaron 
muestras de suelo antes de iniciar las aplicaciones de 
bórax y de la misma manera muestras foliares en la hoja 
17. Luego se tomaron cada mes muestras foliares para 
determinar B foliar, hasta el sexto mes. 
La palma de aceite responde muy bien y rápidamente a las 
aplicaciones de boro, tanto en suelo como en la axila. 
Las aplicaciones axilares generan una respuesta más 
rápida, pero su efecto es menos persistente, mientras oue 
las respuestas a la aplicación edáfica son más lentas 
pero más persistentes. Las respuestas a las aplicaciones 
axilares se observan a los 35-40 días de aplicado el 
producto v las hojas nuevas cambian totalmente tanto en 
su aspecto físico como en el contenido de boro foliar. La 
respuesta edafica es más lenta y s observa a los 60-70 
días, pero este efecto dura hasta más de 6 meses. 
Los mejores tratamientos fueron los de 180 y 200 gramos 
de boro por palma en ambos sistemas de aplicación. Las 
aplicaciones de boro en palma deben -ser edáficas cada 
seis meses. 
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TNTRODUCrION 
Normalmente los micronutrientes encuentran en 
cantidades bajas en el suelo la cantidad aprovechable 
por 1 as palmas es mucho menor. 
A -prtunadamente la palma de aceite reouiere de niveles 
muy bajos de la mayoría de mic onutrientes. Los 
micronutrientes son bastante deficientes en suelos de 
textura liviana o muv 1j-iana (gruesa), bajos en materia 
orqnicay de reacción neutra a alcalina. 
El contenido total de boro en suelos tropicales oscilan 
entre 5 a 10 ppm, lo cual correlaciona con los contenidos 
en el material parental en términos generales el boro 
aprovechable en los suelos se encuentra entre 0,1 y 2,5 
ppm y de hecho se esperan deficiencia cuando el contenido 
de boro se encuentra de 0,3 a 0,5 ppm« 
En Colombia el contenido de micronutrientes en suelos 
e 
palmeros es en general adecuado con excepción del boro, 
pero en la Costa Atlántica col:ombiana es donde son muy 
comunes los suelos bajo palma con reacción alcalina y 
deficientes en materia orqánica, los micronutrientes son 
ya un problema y muy especialmente el elemento boro be 
ha encontrado que el contenido de micronutrientes en 
qr/palma en el sistema aéreo de la palma de aceite con 
edad superior a 12 aPios es el siguiente: 
Fa 10,69 
Mn 50,9 
Zn 18,4 
Cu 4,7 
4,5 
El boro es un elemento no móvil en la palma de aceite a 
diferencia del cloro y del molibdeno; es per EH() que la 
traSlOCaCiOn del boro de las hojas MaS Viejas a las 
nuevas es nulo y por tanto observamos la deficiencia en 
hojas nuevas o jóvenes; es muy común en una plantación de 
palma de aceite observar en determinadas plantas anillos 
Que han sufrido deficiencia de boro y luego anillos de 
recuperación. También tiene gran influencia en la 
asimilación del boro por parte de la palma de aceite el 
grado de humedad del suelo, es así como en época de 
verano o seca o en áreas donde el riego es muy deficiente 
la presencia de palma con deficiencia de boro es muy 
común. 
Los investigadores de palma de aceite en todo el mundo 
han atacado la deficiencia de boro en dos formas: la 
primera realizando aplicaciones edáficas y la segunda 
realizando aplicaciones en la axila. En ambos casos se 
han obtenido resultados; pero aún es un tema de discusión 
la aplicación de boro a altura axilar. Debido a lo 
anterior y a la escasa investigación que el boro ha 
tenido en suelos palmeros e intentando llenar este vaco 
al menos, a nivel de la Casta AtlántiCa colombiana se 
planteó la siguiente investigaciÓn "Respuesta de la palma 
africana (Elaeis ouinnensis L.) a la aplicación de boro 
en la plantación Padelma". (Municipio de Cienaoa 
corregimiento de Guamachito departamento del Magdalena). 
En la cual se plantean los sigu entes objetivos: 
Determinar la dosis más adecuada de boro para corregir la 
deficiencia en palma africana en producción (palmas 
mayores de 10 aRns). 
Determinar qué forma de aplicación (edáfica o axilar) es 
la más eficiente. 
La importancia de combatir la deficiencia de boro en la 
palme de aceite radica fundamentalmente en do.
-, as actos 
Que es el elemento que interviene en la división 
celular. 
— Que de él depende la producción y calidad del fruto. 
Se espera que la presente investigación llene en parte el 
vacío existente sobre el tema y que genere nuevas pautas 
para enfrentar el manejo de boro en las plantaciones de 
palma africana en la Costa Atlántica Colombiana. 
J . ANTECEDENH 
Las investigaciones sobre bGro en palma de ac.e. 
escala mundial son escasas y aún más a escala nacional 
Ferrand (1), reporta entre 25 y 30 ppm el nivel critico 
para. boro en la palma de aceite hoja 17, mientras 
011agnier (15) reporta 8 ppm. para Colombia y 15 - 20 ppm. 
para Malasia mientras que Rosenqu st citado por N.G.8.K. 
(4), indica que el valor critico es de 10 - 20 ppm. 
Según Olivim (5), la sintomatología tipoca en la palma 
africana aparece cuando el boro en la materia seca del 
filiolo de la hoja 17 está por debajo de 2 ppm. 
Según Owen (7), el boro es el elemento menor más 
importante ya que presenta deficiencia en todas las 
regiones palmeras de Colombia, estas deficiencias en 
algunas regiones son tan fuertes que producen hasta 
la muerte. 
N.G.S.K. ), indica que la deficiencia del elemento boro 
se acentúa al comienzo de la producción del fruto entre 
24 y meses cuando el desarrollo de los racimos 
requiere de altos niveles de carbohidratos, aplicaciones 
de 100 - 150 gr de boro y por palma en 2 - 3 aplicaciones 
al comienzo del segundo año corrige el problema. 
Según 011agnier (6), palmas con 6 - 8 ppm en la hoja 17 
al aplicarle boro edáfico aumenta en dos meses a 15 ppm, 
cuando se aplica en la axila aumenta a 38 ppm. 
Gasten (7), indica que la banda blanca aparece cuando el 
contenido de boro está por debajo de 8 ppm y se presentan 
como bandas angostas de tejido clorótico a lo largo de 
los foliolos especialmente en los más jóvenes. 
Owen (7), indica que el ápice de la hoja toma una forma 
redondeada debido al acortamiento anormal de los foliolos 
terminales. 
Hoja ciega: los foliolos terminales de las hojas no se 
separan entre i, normalmente sino que permanecen 
fusionados (7). 
pancho', es un dol mioHi senc "lo ( 
doble de los foliolos nue se inicia remo h 
b ) 
Foliolo Quebrado: bajo esta condición los foliolos QUE 
normalmente son flexibles y que se pueden doblar sin 
daF.arse se vuel,en fácilmente Quebradizos principalmente 
cerca de la base (7). 
Hoja con punta de cepillo: esta condición aparece cuando 
el ápice da Is hoja, el foliolo normal es reemplazado por 
un manojo de cerdas largas y fibrosas saliendo de la 
punta del raquis (7). 
Hoja de lámina corrugada: el limbo de los foliolos más 
jó-enes toma una forma corrugada semejando una onda 
sinoidal sumamente conspicua (7). 
Hoja peque7ia: las hojas nuevas son reducidas de tamaPío y 
muestran una gran deformación de los foliolos, es el 
sintoma más severo. 
2. MATERIALES Y METnDOS 
2.1. DESCRIPCION DEL AREA 
2.1.1. Localización del ensavo. La presente in,estioación 
se realizó en el lote 9F de la plantación PADELMA con 
1.000 Ha bajo el cultivo de palma africana en producción. 
La ubicación geográfica es la siguiente: municipio de 
Ciénaga, corregimiento de Guamachito, departamento del 
Magdalena, Colombia. 
La ubicación cartográfica es la siguiente: 11°0109" 
latitud norte y 0°09'50" longitud oeste de Bogotá. Tiene 
una altura de 37 m.s.n.m. 
2.1.2. Caracteristicas generales del área. 
Como la mavoria de los terrenos de la zona bananera del 
Magdalena, éste presenta un relieve piano, los suelos son 
9 
de aluviones que también corresponden a la gran llanura 
de la Costa Atlanfira. 
Son suelos medianos o livianos, planos Y profundos, 
derivados de los sedimentos originados de las rocas que 
constituyen a la Sierra Nevada de Santa Marta, y con una 
tendencia a la salinidad y sodicidad. En la actualidad 
tiene un buen sistema de riego por inundación. 
En esta parte de la costa el clima es muy caliente, hay 
buena influencia de rayos solares, las temperaturas 
promedios son de 30°C, precipitación anual 1.200 mm; 
presenta dos periodos de lluvia bien marcados, de abril a 
Junio en el primer semestre y de agosto a octubre en el 
segundo semestre. 
2.2. MATERIALES, 
2.2.1. Materiales evaluados. El material evaluado fue 
palma africana (Elaeis ouineensis L.) en producción, de 
12 allos de edad al cual se le realizó una fertilización 
con diferentes dosis de boro aplicado en la axila y en el 
suelo. 
2.2.2. Materiales usados (implementos). Los implementos 
1- bo de este 
..... Barreno 
Escale ... 
Pint 
C..mara fotogr fica 
2.3. DISEO EXPERIMENTAL 
El diseo experimental utilizado fue el de parcelas 
id idas, basado en la respuesta de la planta al boro 
según la dosis aplicada y cuyo tratamientos en el campo 
fueron distribuidos al azar. 
La fertilización de la plantación fue una mezcla 
consistente en 2 kg de L1 1,6 kg de sulfato de 
amonio anual y fraccionada en dos partes. 
2.3.1. Métodos estadísticos. Teniendo en cuenta las 
características de la investigación, las variables usadas 
el tipo de material a interpretar en las respuestas 
finales se adapta i.,tadisticamente la regresión simple 
entre dosis aplicada y el contenido de boro foliar en la 
hoja 17, para cada tratamiento. 
ális_Ls poi p-rizela 'd t. .Jrc! 
foliar dosis aplicada y meses de toma de m u estra. 
2 . DOSIS E- BORAX USADA 
Tratamiento Dosis gr/palma 
SO gr 
100 dr 
140 qr 
160 gr 
180 gr 
200 gr 
Testigo 000 or 
2.5. DESARROLLO DEL TRABAJO 
2.5.1. Escogencia de las plantas. Una vez ubicados en el 
lote seleccionado, se recorrió este planta por planta en 
su respectivo orden y se seleccionaron las plantas con 
síntomas de deficiencias de boro z luego se escogieron las 
45 plantas con deficiencias más semejantes y se marcaron 
con su respectivo tratamiento. 
2.5.2. Toma primera muestra de suelo y foliar. Al tener 
las plantas marcadas con su respectivo tratamiento, se 
tOiT9 - en la 
1- 1-112. 
Suelo. Con un barreno se tomaron ias MUES-J _s en 
la zona de .lotera a 30 cm de profundidad, en tres puntos 
_...sidistan es en cada palma parcela. 
2.5.2.2. Foliar. Teniendo en cuenta la filotaxia de la 
palma parcela se tomaron las muestras en la hoja SE 
merco y observó la hoja tres. 
2.5.3. Fertilización. Esta se hizo en el suelo y en la 
a ila de acuerdo a su respectivo tratamiento. La dosis 
aplicada por tratamiento se dividió en tres sub-dosis que 
fueron aplicadas a los O, 15 y 30 dias respectivamente. 
2,5.3.1. Suelo. La fertilización en el suelo fue aplicada 
en tres sitios diferentes en la zona de gotera, de la 
planta, en huecos realizados con barreno a profundidad de 
15 cm. 
2.5.3.2. PG<ila. La sub-dosis fue disuelta en 500 cc de 
agua y aplicada a las axilas de las hojas jóvenes de la 
planta. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 
En la Tabla 1 se muestra el contenido de boro en el suelo 
en ppm para cada parcela (plantas), observando que oscila 
entre 0,21 a 0,45 ppm. En la misma tabla se pueden 
encontrar los valores para boro en cada • palma 
seleccionada y según el tratamiento a aplicar, estos 
valores oscilan entre 3,10 a 7,70. 
En la Tabla 1 se encuentran los valores obtenidos según 
cada tratamiento y para cada mes en la hoja 17, 
observándose que en el primer mes con la aplicación 
axilar se inician los incrementos de boro en la hoja 17; 
incrementos que llegan hasta el 77,41% con base al 
contenido inicial. Mientras que en el primer mes las 
aplicaciones del suelo también responden pero en forma 
menos espectacular ya que el máximo incremento sólo llega 
a un 40% con base al boro inicial. 
En el segundo mes el contenido de boro tanto para la 
TABLA 1. Riarsluiltadas: diga 110, 1E10.11191r~ r-eal.ali=a10~ pc3r. mc do a.t.).1~m~i6u1. 
ANALISIS 
DE BORO 
EN EL 
SUELO 
~ALISES 
DE 
BORO P/OAIPIL 
Ars. "Ni .401. I_ X EX: .11E30 <73r IR <Do 4C1".•E - i IC=II• II_ jigC: CN. .CD. IR -11- 
 IIEZ IR X Ilbh. (11. *nom,:C .12%. 
2 5 X 4 8 X 
MUES 
TRA 
PPM 
BORO 
B.AP 
OsJP 
PPM 
BORO 
PPM 
BORO 
PPM 
BORO 
x.DE 
INC 
PPM 
BORO 
xDE 
INC 
PPM 
BORO 
xDE 
Yeve 
PPM 
BORO 
xDE 
xibic PPM Bono :-DE xric 
1-II-A 0-22 80 4-20 6-50 +64-2 7.50 +14-4 7-70 -2-55 7.90 +2.59 7.60 -9-79 7-40 -2-63 
2-II-A 0.25 100 6-00 7-50 +10-2 13-20 +9-55 13-20 +1-21 0.30 «-0-013 o_faler -12-0 7-80 -2-50 
5-II-A 0-22 120 2.10 5.50 +77.4 6.70 w21-0 6,90 +2-50 7-00 +1.44 6-70 -4-25 6.40 -4-47 
4-/I-A 0-25 1.4.0 5.90 7-00 +10.6. 7-0E1 +11.4 13.10 13.13.11 13_30 02-46 13-20 0-00 0-00 
5-II-A 0-41 150 7-10 6.60 -7-04 7-50 +13-6 13-00 +6-66 0.20 +2-50 S-90 01_21 a_zIcal td‘.c.ou 
6-II-A 0.22 100 4.00 6_70 167-5 7-130 +16.4 0-50 *8.92 13.90 +4-70 9-90 $H4-49 9-60 +:3. -'2 
7-II-A 0-22 2015 4.9.0 7-10 +44.5 0-00 +12-6 0.136 +10-U 9-20 +4-50 10-1 0-9-75 10,9 ,v7_'1.2 
TOTAL 0-22 0-0 2.500 4-00 +2.56 4-050 0.00 4.00 0-150 .11.90 -2-50 2-90 0_015 4-005 
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aplicación as,4 1a- como la aplicación edifica siguen 
generando aumento en el contenido de boro en la hoja 17. 
En el tercer mes se sigue con el aumento de la hoia 17, 
tanto en la exila como en el suelo, aunque se observa que 
este aumento es más sostenido para las aplicaciones 
edificas que para las exilares. 
En el cuarto y quinto mes con las aplicaciones exilares 
se observa que los tratamientos; 80, 100, 120, 140 y 160 
gr, prácticamente cesan el incremento sólo persiste 
para los tratamientos de 180 y 200 gr de bórax; mientras 
que para los meses cuarto y quinto con las aplicaciones 
edificas el incremento persiste sin ser espectacular. 
En el sexto mes se observa para el sistema de aplicación 
exilar que lo=, tratamientos; SO, 100, 120, 140 y 160 qr, 
inician un proceso descendente, mientras que en el suelo 
su efecto es más persistente y que la planta lo asimila 
más lentamente aunque también se recupera más lentamente. 
Observaciones diferentes a estas encontraron Ulloa 
Cabrales en plantaciones comerciales (PADELMA). 
En la Tabla 2 podemos observar el comportamiento del boro 
en la hoja 17 en los seis meses con aplicación edifica. 
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En2. k Tabla , se puede apreciar el comportamiento del 
boro en la hoja 17 durante los seis meses utilizando el 
sistema de apl cación.axilar. 
Pd. realizar el análisis de varianza (Tabla 4) se aprecia 
Que hay diferencia significativa entre la F calculada y 
la F tabulada al 0,05"./. para la forma de aplicación 
(edáfica y ailar). En esta misma tabla observamos que 
existe diferencia altamente significativa para las dosis 
aplicadas, la interacción entre la forma de incremento 
negativo del boro en la hoia 17, mientras que permanece 
el incremento para los tratamientos 180 y 200 gr. 
En el sexto mes observamos que a nivel de aplicación 
edáfica los tratamientos siguen incrementando el boro en 
la hoja 17 pero se observa mayor eficacia para los 
tratamientos de 180 200 ar. 
Si comparamos únicamente el sistema de aplicación axilar 
edáfica, observaremos que la respuesta de la palma de 
aceite a la aplicación de boro es mucho más rápido cuando 
el elemento se aplica en la axila ya que el producto es 
asimilado muy rápidamente, esto mismo o encontró Owen 
quien reporta que la palma de aceite es capaz de aumentar 
su contenido de boro de E a 15 ppm en la hoja 17 cuando 
esm 
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TABLA 4, (1.. 1515 DE VARIANZA 
CAUSAS GL SC C1 PC Fut  F05 
PARCELA GRANDE 5 49,43 
BLOQUES 2 9.01 
F, ARLICACIGI 1 34,96 34.06 19,54* 115 99,5 
ERROR A 3,5 1.06 
SUBPARCELA 47 493,44 
BLOQUE PARCELA 5 49,43 
DOSIS ID , t 396.99 56,69 4.15** 2,33 3.3G 
PITE F x D 7 19.26 2.61 1.19 2,33 3,31 
ERROR B 20 391,09 13,99 
BLOQUE SUBPARCELA 47 493.44 
SUBPARCELA , L 511,42 
NESES LECTURA (1) 5 55,9/ 13.10 313.9114 2,91 3./2 
BITE F x 1 5 4.31 0.96 21.47** 2,21 3,12 
'UTE D x 1 35 39,41 1.12 26,65x 2.45 3,51 
INTEFxDxlif 35 1.54 1.14 1.14 9,45 3.15 
ERROR C 15/ 6,97 1,14 
* Significativa 
*4  Altaiwede significativa 
el boro se aplica ¿rAilarmente. 
observar los resultados obtenidos cuando el producto 
SE aplica edaficamente. vemos aplicación Por MES, 
interacción de dosis por mes e interacción de forma de 
aplicación por dosis por mes. 
Según lo anterior las mejores dosis fueron 180 y 200 gr 
'de boro por palma y para la interacción sistema de 
aplicación dosis los mejore tratamientos fueron para 
axila 180, axila 200. Es de anotar que la aplicación 
axilar genera respuestas más rápida pero no más 
persistentes debido a que antes de los seis meses de 
iniciado el trabajo ya en el sistema de aplicación axilar 
se, generaban los síntomas de deficiencia iniciales, lo 
cual no ocurrió con el sistema de aplicación edáfica, en 
donde la recuperación era más lenta pero más persistente. 
Al analizar las correlaciones entre el boro aplicado y su 
concentración en la hola 17 los resultados fueron los 
siguientes: Para el sistema se aplicación axilar, en el 
primer MES no existe correlación aunque existe un ligero 
incremento en todos los tratamientos con respecto al 
testigo (Figura 1). 
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FIGURA 1. Boro en la hoja 17 según tratamiento axilar en 
el primer mes, 
En el segundo mes se observa una bue! g c,.1.,elación en 
donde los incrementos de los mayores tr"a -.amientos inician 
las mejores respuestas (Figura 2). 
En el tercer mes se observe una alta correlación en y ya 
se destacan los tratamientos de 180 y 200 dr con las 
melares concentraciones de boro en la hoja 17 (Figura 3). 
En el cuarto mes también se observa una alta correlación 
entre el boro aplicado y al concentración en la hoja 17 
persistiendo el incremento del boro en la palma (Figura 
4), 
En el quinto mes se observa una alta correlación entre el 
boro aplicado y la concentración en la hoja 17, 
destacándose los tratamientos 160, 180 y 200 gr de bórax 
por palma (Figura 5). 
En el sexto mes persiste la alta correlación, pero la 
curva no es tan persistente, y se destaca la continuidad 
del efecto en los tratamientos 180 y 200 gr bórax por 
palma (Figura 6). 
Para la aplicación edáfical En el primer mes no existe 
correlación entre el boro aplicado y el boro en la hoja 
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FIGURA 2. Boro en la hoja 17 según tratamiento axilar en 
el segundo mes 
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FIGURA 3. Boro en la hoja 17 según tratamiento axilar en 
el tercer mes 
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FIGURA 4. Boro en la hoja 17 según tratamiento avilar en 
El cuarto mes 
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FIGURA 5. Boro en la hoja 17 según tratamiento axilar en 
el quinto mes 
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FIGURA 6. Boro en la hoja 17 según tratamiento axilar en 
el sexto mes 
171 aunqueexiste un ligero incremento con respecto al 
testigo y los tratamientos aplicados (Figura 7). 
En ' segundo mes e ste correlación entre los 
tratamientos y la cantidad de boro detectado en la hoja 
17, aunque los tratamientos de mayor concentración no 
reportan los mejores datos (Figura 9). 
En el tercer mes de realizado la aplicación se observa 
correlación entre la dosis de bórax utilizada y la 
concentración obtenida en la hoja 17. Aquí se observa 
que los mejores tratamientos eran los de 140 y 160 gr de 
bórax por planta (Figura 9). 
En el cuarto mes existe alta correlación entre 
tratamiento con respecto al boro reportado en la hoja 17, 
aunque persiste la mejor repuesta de 140 160 gr de 
bórax por planta (Figura 10). 
En el quinto mes la información genera alta significancia 
en las dosis de bórax utilizados edáficamente y la 
concentración de boro en la hoja 17 (Figura 11). 
En el sexto y último mes de observaciones encontramos 
: 8 T 
71E 8 
e 
6 
p4± 
a 
2  
a 1 
1 
7 1 1 1 1 1 1 1 o 
0 80 100 120 140 160 180 200 
Gramos de boro por palma 
Ya4Si14,0.093X0900.72 Curva de oampo 
FIGURA 7. Boro en la hoja 17 según tratamiento edáfico 
en el primer MES 
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FIGHRA S. Boro en la hoja 17 según tratamiento edafico 
en el segundo mes 
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FIGURA 9. Boro en la hoja 17 según tratamiento edáfico 
en el tercer mes 
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FIGURA 10. Boro en la hoja 17 según tratamiento edáfico 
en el cuarto mes 
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FIGURA 11. Boro en la hoja 17 según tratamiento edáfico 
en el quinto mes 
:9 
40 
y 1,9. concentración de boro en la hoja 17 (Figura 12). 
En la Fioura 13 podemos observar las dos curvas de 
respuesta axi lar y edáfica y ademas de como la curva' 
edáfica se encuentra por debajo de la axilar, pero ésta 
es más persistente. 
Las palmas que reportaron más de 9 ppm en la hoja 17 sólo 
presentaban ligeros síntomas de deficiencia de boro o 
ningún síntoma, esto coincide con lo indicado Roiarafmam, 
que indica que la concentración crítica para boro, debe 
estar entre 8 y 9 ppm, lo cual también coincide por lo 
indicado por 011agnier. 
Las máximas concentraciones obtenidas en la hoja 17 están 
por debajo de 15 ppm, lo cual no coincide con 011agnier 
que indica que cuando las palmas tienen 6 - 8 ppm en la 
hoja 17, al aplicar boro en el suelo, éste debe pasar a 
15 ppm en la hoja y si se aplica en la axila debería 
llegar a 38 ppm. 
En las plantas en donde se presentó banda blanca se 
encontraba siempre por debajo de 8 ppm en la hoja 17, lo 
cual coincide con Owen que nos indica que la banda blanca 
se presenta con menos de 8 ppm en la hoja 17. 
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FIGURA 12. Boro en la hola 17 segün tratamiento edáfico 
en el sexto mes 
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ios s4ntoma.; visuales en la hoja número dos. 
diferentes tratamientos, a los 30, 60, 90, 120 y 150 días 
de aplicado el boro se puede observar en los Anexos A, 5, 
C, D y E. respectivamente. 
CONCLUSIONES 
Analizando los resultados, la producción obtenida por la 
plantación y el estado final de la aplicación de boro 
bajo sistema foliar a los seis meses podemos concluir lo 
siguiente: 
La palma de aceite responde muy rápidamente a las 
aplicaciones de boro ya sea en forma a,ilar o al suio 
La respuesta más rápida se obtiene con aplicaciones 
axilares la cual se observa a los dos meses tanto en el 
cambio fisiológico como en la concentración de boro en la 
hoja 17; éste mismo efecto se observa con las 
aplicaciones edáficas pero no con la misma 
espectacularidad. 
Las aplicaciones edáficas son más persistentes, es 
decir, la planta va asimilando lentamente el boro y 
lo mantiene por mayor tiempo en el tejido, mientras que 
al aplicarlo en la axila, la planta asimila más 
rápidamente, pero su concentración se pierde de la misma 
manera. 
Los sintomas de deficiencia de boro desaparecen más 
rápidamente con aplicaciones axilares. 
A iouales dosis de bórax aplicadas en forma axilar 
edáfica los síntomas desaparecen primero cuando se 
hace la aplicación axilar, pero los resultados son 
menos estables. 
¿D. Las ma',imas concentraciones obtenidas de boro en el 
presente estudio en la hoja 17 no sobrepasaron las 11 
ppm. 
7. Los mejores tratamientos o dosis fueron 155 HP, 180 
200 gr de bOrax por palma. 
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ANEXOS 
ANEXO A. sINTomns VISUALES EN LA HOJA 142 A LOS 30 ~s. 
NUMERO 
PALMA 
PARCELA 
TRATAMI 
ENTOS Dipszs grrls APLICA CION LximEn NUMERO PALmin sxraTomns (no DIASD. 
1 5-I-S 1601 SUELO sn 2 LEVE BANDA BLANCA 
2 7-I-8 200 SUELO 52 1 ARRU.GAMIENTO TRANSVERSAL 
3 1-I-S 00 SUELO 52 2 LEVE OANDA BLANCA 
4 4.-I-13 1.10 SUELO 50 2 ARRU.GAMIENTO TRANSVERSAL 
5 2-1-S 100 SUELO 510 LEVE ARRU.GAMIENTO TRANSVERSAL 
6 6-I-5 1130 SUELO 50 AANDA ounnen 
7 3-I-8 120 SUELO 49 a ARRU.GAMIENTO TRANSVERSAL 
a 7-I-A 200 Axiun 48 i3inirt9A ountwn 
9 3 - I -A 120 A X I L_ A 47 1 LeuE BANDA BLANCA 
10 1 - I -A 130 A X I L. A 46 2 L-13.10. Y A- TAinhisuEAnni_ 
11 .4- I -A 140 A X I 11__ A 46 4 BANDA !BLANCA 
12 2- I -A 100 A X I L A 46 13 Y BANDA BLANCA 
13 6- I -A 1130 AX I L- A 46 LEVE BANDA nuArmlen 
14 5- I -:4 180 A x it u A 45 10 LEVE GArADA BLANCA 
15 0-1 0 43 7 13. 13,. V ARROCIAMIENTO TRANSVERSAL 
16 1- I I -S 80 SUELO 43 16 ARRUBAMIENTO TRANSVERSAL 
17 .4- / I -S 140 SUELO 42 BANDA BLANCA 
18 6- I I -S 1813 SUELO 41 11 A- TRANSVERSAL 
19 3- I I -S 200 SUELO 41 12 0-0. A- TAArAisuEnnAl_ 
20 5- I I -S 160 SUELO 410 4 PLANTA NORMAL 
21 7-II-S 200 SUELO 39 6 0.0. A_ TRANSVERSAL 
22 2-II-S 100 SUELO 39 11 0.0. "e A- TRANSVERSAL 
23 6-II-A 1810 Axil...A 311 BANDA nunhoen 
24 5-II-A 160 ~LA 38 11 ARRUOAMIENTO TRANSVERSAL 
25 1-II-A 81a AXILA 37 14 LEVE BANDA BLANCA 
26. a-II-A 120 Axil...A 32 12 BANDA nunNen 
27 2-II---A 1010 AXILA 32 27 LEVE BANDA OURINCA 
28 4-II-A 140 inixxil_n 301 12 BANDA BLANCA 
29 7-II-A 2010 AXILA 24 20 inAhlon BLANCA 
30 0-II 10 20 5 13.. 13,. Y A. TRANSVERSAL 
al 7-III-S 200 ~LO 27 7 BANDA 131_Au1en Y p. 
,r- 
...Cchin-tivid.r1 ANEXO A. 
NumEnn pnumn tpAREELA 
TBATAMX LINITTIS DOSIS inpuirn cxorl LINEA vurmn° VWW728) 
32 
33 
wv-ixx-s 
2-1I1-5 
1~ SUELO 26 13 BANDA BLANCO,: 
nn. 
100 SUELO 26 26 BANDA aun:~ 
35 
1-xxx-s eu SUELO 23 26 U.U. V A. /~NSUERSAL 
nG 
5-111-8 160 SUELO 23 12 BANDA ElLanco 
37 
e-iix-s 130 SUELO 22 19 BANDA BLIpla-4clit 
30 
a-xxx-s 120 SUELO 20 19 A.T. V BAND14 BLANCA 
39 
s-xxx-gal 160 AXILA 17 7 BANDA BLANCI; 
~ 
3-111-ni 120 AXILA 15 25 BANDA IBLANC 
,11 
1-111-ni olo nixIlLot 15 7 B.O- V A. T1ANSUER8AL 
1-2 
*--xxx-fl 10 AXILA 19 27 B.B. V A. TX-1ANSUERSAL 2-II 1--A 100 AXILA 11 n BANDA E:m.~4 
4wn 
99 
7-111-4 200 AXILA 11 16 TODOS LOS SiNTOMAS 
95 
G-III-A 130 AXILA 9 16 BANDA BLANCA 0-111 0 6 a B-19- V A. T4ANSUERSAL 
ANEXO O. SINTONAS VISUALES EN LA HOJA 82 A Los 60 DIAS. 
NUMERO pALmn 
PARCELA 
TRATAM/ ENTOS DOSIS APLICA CiON LINIE.A NUMERO PALMA SINTOMAS ~a <50 DIAS> 
1 5—I—S 150 SUELO 53 2 LEVE BANDA BLANCA 
-› 7—I—S 200 SUELO 52 1 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
3 1—178 BU SUELO 52 2 HOJA NORMAL 
4 41—I-8 140 SUELO 50 2 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
5 2—I-8 100 SUELO 501 3 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
5 6—I-8 100 SUELO 50 al LEVE BANDA BLANCA 
7 3-1-8 120 SUELO 49 8 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
8 7—I—A 2011 AXILA 48 8 LEVE BANDA BLANCA 
9 3—I—A 120 AXILA 47 1 40,74 NORMAL 
10 1—I—A SU AXILA 46 2 L-B-B- V 4- TRANSVERSAL 
11 4—I—IN 140 AXILA n.rs, .4 LEVE BANDA st_shics 
12 2—I—A 100 AXILA 416 5 LEVE BANDA BLANCA 
13 6—I—A 180 AXILA 45 9 NORMAL 
14 5—I—A 150 AXILA 45 10 NORMAL 
15 0— I 0 43 7 B-B- V ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
15 1—II—S 80 SUELO d'in 15 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
17 4—II-5 140 SUELO 42 1 NORMAL 
le 5—II-5 180 SUELO 41 11 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
19 2—II-8 200 SUELO 41 12 LEVE nssukanmx~cm TRANSVERSAL 
20 5—II-5 160 SUELO 40 4 NORMAL 
21 7—II-8 20101 SUELO 35 5 LEVE BANDA su.smen 
22 2—II-5 1010 SUELO 39 11 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
23 6—II—A 180 AXILA as a BANDA BLANCA 
24 5—II—A 150 AXILA 30 11 LEVE BANDA BLANCA 
25 1—II—A 80 AXILA 37 14 NORMAL 
25 3—II—A 1.7131 AXILA 32 12 LEVE ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
27 2—II—A 100 AXILA az 27 NORMAL 
28 41—II-11 1412 AXILA 30 12 LEVE BANDA BLANCA 
29 7—II—A 200 AXILA 29 26 NORMAL 
30 0—II u 28 5 B.B. V A. TRANSVERSAL 
---Cry6-1 7i6~1.6i46 nr~o O-- 
NUNRRO 
!PARC-ELS 
 11-nni- nmx DOSIS nnujEn CION LxNw.n NUMERO nna_mn ~TOMAS C-40 DILAS) 31 7-III-5. 20W SUELO 27 7 BANDA BLANCA 32 Ol- - I I I -S 1410 SUELO 26 13 NORMAL 
.33 
n,14 
2- I X I -S 
1 -1 1: I 
- s 
1102 
010 
SUELO 
SUELO 
26 
23 
26 
26 
LEVE BANDA BLANCA 
LEVE BANDA Isunrlicn 5 1 OS. 0 SUELO 23 12 NORMAL 36 6.- I I I -S 1510 SUELO 22 1.1- NORMAL 3 
SS 
a- 1. I( 1( -s 
5- I I I -A 
120 
1610 
SUELO: 
AXILA 
20 
17 
1A 
7 
B.B. V L.A. TRANSVERSAL 
LEVE BANDA BLANCA 
'9 :9 3 - I I I - 11 120 nui LA 15 25 NORMAL A Di 
, 1  
I I -0c 
i: i- 
OU 
1A10 
nx 'un 
nxxun 
15 
14 
7 
27 
LEVE 0-0. V n. TnnhisuEnsnL 
LEVE Bnivisn BLANCA nz 2-1(1(i-n im,ca n5.exun 11 A LEVE BANDA Éjunricn 
A A 
7I 1x-n 
6 -III -A 
zemo 
100 
nxTun 11 1.15 
16 
TWIR28nE2RcYJAIT2M9X ID,  
NORMAL 
.45 0 3 0.13- V A- TRANSVERSAL 
ANEXO C. SINTOMAS VISUALES EN LA HOJA 82 A LOS 90 Días. 
NumEACI 
PALMA 
PARCELA 
T
NT
RATAMI 
EOS DOSIS Arss ApLICA viON 1_ INEA NUMWAO PALimA SINTOMAS (90 DIAS) 
1 5-I-5 160 SUELO 53 2 NORMAL 
2 7-I-5 200 SUELO 52 1 LEVE enrqpn BLoween 
3 1-I-8 BO SUELO 52 2 Hin.so, NORMAL_ 
4 4-1-5 140 SUELO 50 .a LEVE BANDA BLANCA 
5 2-I-5 100 SUELO 50 3 LEVE BANDA BLANCA 
6 6-I-S 100 SUELO 50 4 HOJA NORMAL 
7 3-I-S 120 SUELO 49 a LEue AnR00nmxEraT0 TRANSVERSAL 
8 7-I-A 200 AXILA 4A 0 110.JA NORMAL 
9 3-I-A 120 AXILA 47 1 HOJA NORMAL 
10 1-I-fl 80 AXILA 46 12 LEve BANDA BLANCA 
11 4-I-A 140 AXILA 45 4 notan NORMAL 
12 2-I-A 100 AXILA ac. 5 HOJA NORMAL 
13 6-I-A 180 AXILA 46 9 HOJA NORMAL 
14 5-1-A 160 AXILA 45 10 HOJA NORMAL 
15 0-I 0 43 7 A.B. V ARAUGAMIENTO TRANSAERSAL 
16 1-II-8 BO SUELO 43 16 LEVE ARRAIGAMIENTO TRANSVERSAL 
17 -1 1-5 1401 SUELO 42 1 NORMAL 
10 6-II-8 180 SUELO 41 11 NORMAL 
19 3-II-8 200 SUELO 4.1 12 LEVE BANDA BLANCA 
20 5-II-8 160 SUELO 40 4. NORMAL 
21 7-II-8 200 SUELO 39 6 NORMAL 
22 2-II-8 100 SUELO '39 11 LEVE BANDA BLANCA 
23 6-II-A 1001 AXILA 32 3 LEVE RANDA BLANCA 
24 5-II-A 160 AXILA 30 11 NORMAL 
25 1-II-A 00 AXILA 37 14 NORMAL 
26 3-II-A 120 ~LA 32 12 LEVE ARAUGAMIENTO TRANSVERSAL 
27 2-II-A 100 AXILA 32 27 NORMAL 
20 4-II-A 140 AXILA 30 12 NORMAL 
29 7-II-A 200 AXILA 29 25 NORMAL 
30 0-II 0 20 5 A.A. Y A. TRANSVERSAL. PTA. CEPILLA! 
01 
...t iormuw,,wid.A ANEXO 
Y vnIniv 
C... 
NUMERO 
1:2111Vun 
ni 
Dosxn 
21P,  "UVIJAA VIIVAR" Q312 W728> 
32 
7-XIX-5 2010 SUELO 27 7 NORMAL 
33 
44-III-11 
2-Ixi-3 
140 
100 
SUELO 26 13 NORMAL 
zu3 5-XXX 
SUELO 
suwun 
26 
23 
26 
25 
LEVE BANDA BL~c.n. 
LEVE BANDA BLANCA 
35 
-S 1G0 SUELO 23 12 NORMAL 
37 
G-III-S 180 SUELO 22 14 NORMAL 
ne 
3-1XX-3 
5-XIX 
120 SUELO 20 14 LAS HOJAS NUEVAS. rwaRmnt_ws 
-41 1610 AXILA 17 7 NORMAL 35 
40 
3-XXI-Cu 12., Axxun 15 25 NORMAL 
41 
1-XXX-A 
.1.-T11-8 
SU 
1~ 
AXILA 15 7 LEVE BANDA DL ANCA 
42 
AXXLA 14 27 NORMAL 
.1vn 
21-II1-A 100i AXILA 11 4 NORMAL 
,1.5 
7-xxx-n 
6-m-6 
C3-1IX 
2,0101 
1AU 
U 
AxxLA 
AXILA 
11 
9 
6. 
15 
15 
3 
pncluEnA RECUSERACION ~In 1 NoDnmAIL 
8-411evan.''AoSWIWYMS"EntL118-7" 
ANEXO D. SINTOMAS oisuALEs EN LA HOJA U2 A LOS 120 °Iris. 
NUMERO 
PALMA 
PARCELA 
TRATAMI 
EN TOS DOSIS 4rax AngSMA LINEA NUMERO PALMA SINTOMAS <120 BIAS, 
1 5-I-S 160 SUELO 53 2 NORMAL 
2 7-I-S 200 SUELO 52 1 HOJA NORMAL 
3 1-I-5 00 SUELO 52 2 HOJA NORMAL_ 
9 9-I-S 190 SUELO 50 2 LEVE BANDA BLANCA 
5 2-I-S 100 SUELO 50 LEVE BANDA 011_~19 
6 6-I-S 18 01 SUELO 50 HOJA NORMAL 
7 3-I-5 120 SUELO 99 O woorn NORMAL. 
0 7-I-A 2010 AXILA 9-8 8 NORMAL 
9 3-I-A 120 AXILA 97 1 LEVE BANDA BLANCA 
10 1-I-A no AXILA 96 2 BANDA BLANCA 
11 9-I-11 1901 AXILA 96 HOYA NORMAL 
12 2-I-A 1001 AXILA 96 5 LEVE BANDA BLANCA 
13 6-I-A 180 AXILA 96 9 Halan NORMAL 
19 5-I-A 160 AXILA 95 10 HOJA NORMAL 
15 0-I C.5 93 7 B. B. V ARROGAMIENTO TRANSVERSAL 
16 1-II-S 00 SUELO 3:3 16 LEVE ARRUGAMIENTO TRANSVERSAL 
17 9-II-S 190 SUELO 92 1 HOJA NORMAL 
18 6-II-5 180 SUELO 91 11 ~YA NORMAL 
19 3-1 1-5 205 SUELO 91 12 HOJA NORMAL_ 
20 5-II-5 160 SUELO 90 .,1 HOJA NORMAL. 
21 7-II-S 200 SUELO 39 6 HOJA NORMAL 
22 2-II-S 100 SUELO 34 11 LEVE BANDA BLANCA 
23 6-II-A 105 AXILA 30 3 LEVE BANDA BLANCA 
29 5-II-A 165 AXILA 30 11 LEVE BANDA BLANCA 
25 1-II-A 00 AXILA 37  19 LEVE BANDA BLANCA 
26 3-II-A 120 AXILA 32 12 LEVE ARRUGAMIENTO TRANSVERSAL 
27 2-II-A 100 AXILA 32 27 BANDA BLANCA 
28 9-II-A 190 AXILA 30 12 NORMAL 
29 7-II-A 200 AXILA 29 26 NORMAL 
30 0-II U 28 5 13 B.. 4 A, TRANSVERSAL PTA. CEPILLO. H. GANCHO 
ANEXO E. SINTOMAS VISUALES EN LA HOJA 142 A LOS 1S0 D'As. 
~MERO PALMA PARCELA 
TBATAM I EN TOS DOS I s Antskin LINEA VIWILIARO SINTOMAS (150 BIAS 
1 5— I —S 1613 SUELO 53 2 NORMAL 
2 7— I —S 2013 SUELO 52 1 NORMAL 
3 1-1-13 813 SUELO 52 2 ~FINAL_ 
3 3— I —S 130 SUELO 513 2 NORMAL 
5 2— I —S 1120/3 SUELO 513 3 NORMAL 
6 6— I —S 100 SUELO 50 NORMAL 
7 3— I —S 120 SUELO 33 NORMAL 
8 7— I —A 200 AXILA 38 S NORMAL 
9 3— I —A 120 AXILA 37 1 BANDA BLANCA 
10 1— I —A 88 AXILA 36 2 BANDA BLANCA 
11 .4— I —A 198 AXILA 96 LEVE BANDA BLANCA 
12 2— I —A 108 AXILA 46 LEVE BANDA BLANCA 
13 6.— I —A 1130 AX I LA 36. BOJA NORMAL 
191 5-1—A 1613 AXILA 35 10 HO.1104 NORMAL 
15 13-1 0 .4:3 7 13 13,. V ARRUCLAMIENTO TRANSVERS 
16 1— I I —S 013 SUELO 33 16 BANDA BLANCA 
17 .4— I I —S 1313 SUELO 9.2 B0.11A NORMAL_ 
18 6— I I —S 1813 SUELO 31 11 HOJA NORMAL 
19 3— I I —S 21313 SUELO 31 12 1-10.713 NORMAL. 
213 5— I I —S 168 SUELO 313 BOJ C1 NORMAL 
21 7— I I —S 200 SUELO 33 6 HOJA NORMA 
22 2— I I —S 1013 SUELO 33 11 LEVE BANDA BLANCA 
23 6—I I—A 180 AXILA 38 3 LEVE BANDA BLANCA 
241 5— I I —14 160 AXILA no 11 LEVE BANDA BLANCA 
25 1— I I —A 813 AXILA 57 BANDA BLANCA 
26 3— I I —A 120 AXILA 32 12 B-B. V A. TRANSVERSAL 
27 2— I I —A 100 AXILA 32 27 BANDA BLANCA 
28 di— I I —Pe 13163 AXILA aca 12 NORMAL 
29 7— I I —A 2130 AXILA 29 26 NORMAL 
30 8— I I u 213 Pt2: ZEPILLWNITJERMR61-10 
